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Direct  methanol  fuel  cells  (DMFC´s)  are  promising 
candidates  as  portable  power  sources  due  to  their 
lower  weight,  volume  and  high‐energy  density.  They 
can potentially provide an energy content that exceeds 
current  battery  technology, with  the  possibility  of  in‐
stantaneous  recharge.  However,  DMFC´s  have  several 
serious  drawbacks  such  as  slow  methanol  oxidation 
kinetics,  poisoning  by  CO  of  the  catalyst  surface,  the 













A  fuel cell  test station manufactured by Fideris  Inc. 
was used, which  includes  a methanol and oxidant  gas 
handling system and an electronic  load, providing con‐
trol over anode and cathode  flow  rates, cell operating 
temperature,  oxygen/air  pressure  and  methanol  tem‐
perature. 
An own built  fuel cell was  implemented, see  figure 
1a), using  two  aluminium  end plates,  two  gold plated 
copper  end  connector  plates,  two  graphite  collector 
plates  with  different  machined  flow  fields,  see  figure 
1b‐e):  parallel  (P),  single  serpentine  (SS),  parallel  ser‐




of  4  mg/cm2)  and  an  electrolyte  polymer  membrane 




Typical  cell  operating  conditions  tested  covers 
0.5‐5M  methanol  concentrations  with  a  feeding  flow 















increases with  increase  in cell  temperature due  to  im‐
provement  in  methanol  oxidation  kinetics,  cathode 
kinetics as well as contributions from the ionic conduc‐
tivity of the Nafion membrane, evident  in the polariza‐
tion  curves  (see  figure  2  for  results  obtained with  SS 
plates).  Temperature  has  also  its  drawback  effects  on 
cell  performance:  the  rate  of  methanol  crossover  in‐
creases with  temperature, water  transfer  from  anode 
to cathode through the membrane increases with tem‐
perature and  the additional water  increases  the  liquid 
water  fraction  in both  the  cathode  catalyst  and diffu‐
sion  layers,  thus  causing  an  increase  in  concentration 
polarization. 
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Increase  in  methanol  concentration  affected  the 












The  single  serpentine  flow  field  design  resulted  in 
overall  better  cell  performance  than  the  parallel  ser‐













flow  channels  which  are  not  continuous  from  inlet 
manifold  to exit,  so  that  the  reactant  is  forced, under 
pressure,  to go  through  the backing  layers. The design 
provides convection velocities normal  to  the electrode 
surface,  giving  enhanced  performance  at  high  current 
densities  as  a  result  of  better  mass  transfer  and  en‐
hanced water  removal  from  the backing  layers. This  is 
evident in figure 3, where the cell power is plotted as a 





Increasing  the  methanol  feeding  flow  rate  to  12 
mLmin‐1,  at  which  the  highest  cell  power  value  was 
obtained for a 1000 mLmin‐1 O2  flow rate,  it was possi‐
ble  to use  lower oxygen  flow  rate  to 300 mLmin‐1 and 


















































Cathode  kinetics  indicates  much  lower  methanol 
crossover  and  better  voltage  efficiency  for  the  single 
serpenttine  (SS)  design.  It  is  a  favorable  design  for 
avoiding blocking by CO2 bubbles accumulation. 
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